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ARAHAN KEPADA CALON :
Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi SEMBILAN (9) mukasurat
TUJUH (n soalan yang bercetak serta SEPULUH (10) halaman lampiran sebelum
memulakan peperiksaan.
Sila jawab LIMA (il soalan sahaja.
Calon perlu menjawab semua soalan dalam Bahasa Inggeris.
LAMPIRAN:
1. Table A-1 Water : properties of liquid and saturated vapor [2 mukasurat]2. Table A-2 Ammonia : properties of liquid and saturated vapor3 iZ *uku.ututj3. Pressure-enthlpy Diagram of Superheated Ammonia vapor [l mukasuratl4. Psychrometric chart [1 mukasurat]5. Friction Chart For Round Duct (p : I.2kglm3 and e:0.09 mm) [1 mukasurat]6. ASHRAF Psychrometric chart No. 1 ft mukasuratj7. Temperature-pressure-concentration diagram of saturated LiBr-water solutions
[2 mukasurat]
Setiap soalan mestilah dimulakan pada mukasurat yang baru.
Serahkan KESELURUHAN soalan dan jawapan kertas peperiksaan ini kepada Ketua
Pengawas di akhir sidang peperiksaan. Pelajar yang gagal berbuat demikian akan diambil
tindakan disiplin.
KETUA PENGAWAS : Sila pungut :
(a) KESELURUHAN kertas soalan ini (tanpa diceraikan mana-mana muka surat)
dan mana-mana kertas soalan peperiksaan ini yang berlebihan untuk
dikembalikan kep ada B ahagian Peperiksaan, J abatan Pendaft ar, USM.
Peringatan :





[a] Lakarkan satu kitar penyejukan dengan keadaan panas lampau dan
subdingin pada gambarajah p-h dan T-s. Apakah kesan-kesan dari
subdingai?
sketch a refrigeration cycle with superheat and subcooling on p-h and r-s
diagrams. Il'hat are the fficts of subcooling?
(30 markah)
Terangkan kesan-kesan dari suhu penyejatan ke atas kadar aliran
isipadu per kilowatt penyejukan dan pekali prestasi di dalam sebuah
pemampat unggul yang beroperasi pada suhu pemeluapan malar.
Explain the effects of evaporating temperature on volume flow rate per
kilowatt of refrigeration and coefficient of performance in an ideal
c ompr es s or operating at cons tant condens ing temperature.
(30 markah)
Takrifkan Nisbah Penolakan haba dan nyatakan julat nilai yang andajangkakan di dalam satu system penyejukan biasa.
Define Heat Rejection Ratio and indicate the range of value you would expect
in a typical refrigeration system.
(20 markah)
Id] Huraikan tiga sebab bagi kehilangan air dari operasi menara
pendinginan.
Describe the three causes of water loss from cooling tower operation.
(20 markah)
Dengan merujuk kepada lakaran berlabelo huraikan operasi dan tujuan
bagi pengatur tekanan penyejat.
Making reference to a labelled sketch, describe the operation and purpose of
an evaporator pressure regulator.
(40 markah)
Terangkan fungsi dan kedudukan penumpuk di dalam sistem
penyejukan. Mengapa ia merupakan satu komponen penting di dalam
sistem penyejukan di mana tiub rerambut digunakan?
Explain thefunction and location of an accumulator in a refrigeration system.













lcl Senaraikan lima cirilkualiti yang dikehendaki dalam bahan pendingindan terangkan secara ringkas bagaimana ciri-ciri tersebut
mempengaruhi prestasi sistem.
List five properties/qualities which are desirable in a refrigerant and briefly
explain how they affect system performance.
(30 markah)
Mengapa pendinginan antara digunakan di dalam sistem penyejukan
pelbagai tekanan? Apakah dua kaedah biasa bagi pendinginan-antara?
Why is intercooling used in a multipressure refrigeration system? What are
the two commonmethods of intercooling?
(20 markah)
Di dalam system penyejukan NH3 yang digunakan didalam setor sejuk,
seperti yang ditunjuk dalam Rajah s3lb] sebuah penyejat atan
membekalkan 300 kw bagi penyejukan pada suhu -30oc. Sistem
tersebut menggunakan mampatan dua peringkato seperti yang ditunjuk
dalam Rajah yang sama, berserta dengan pendinginan-antara aan
penyingkiran gas kilat. Suhu pemeluwapan ialah 35oC.
In an NHj refrigeration system employed in a cold store, as shown in
Figure 83tbl one evaporator is to provide 300 kw of refrigeration at 
-30"c.The system uses two-stage compression, as shown in the same Figure, with
intercooling and removal offlash gas. The condensing temperature is 35oC.
Gambarajah Skematik Sistem Pelbagai Tekanan










Lukis kitar di atas gambarajah p-h.
Draw the cycle on a p-h diagram.
(r) Kira nilai kuasa yang diperlukan oleh pemampat.
Calculate the power required by the compressors.
(40 markah)
(ir) Kira pekali prestasi.
Calculate the cofficient of performance.
(20 markah)
Namakan sebarang dua kombinasi bahan pendingin-bahan penyerap
dan aplikasinya. Kombinasi yang manakah digunakan di dalam 
"piit urlpenyamanan udara?
Narne any two combinations of refrigerant-absorbent and their applications.
Which combination is used in air conditioning application?
(20 markah)
suhu operasi bagi sistem penyerapan air litium-bromid, seperti yang
ditunjuk dalam Rajah S4[b], adalah seperti berikut:
The operating temperatures of a lithium-bromide water absorption system, as







Kadar aliran jisim yang dihantar oleh pam akua ialah 0.4 kg/s. Kira





Rajah skematik kitaran serapan wap
Schematic diagram of the vapour absorption cycle
Rajah S4[b]
Figure Q4tbl
(r) Haba yang dibekalkan ke penjana
The heat supplied to the generator
(15 markah)
(ii) Haba yang dikeluarkan di pemeluwap dan di penyerap,
The heat rejected at the condenser and absorber,
(30 markah)
(iii) Penyejukan yang dihasilkan oleh penyejat, dan
The cooling produced by the evaporator, and
(15 markah)
(iv) Pekali prestasi bagi kitar







[a] Apakah modifikasi-modifikasi yang perlu untuk menukar penyaman
udara domestik yang digunakan untuk penyejukan ketika musim panas
kepada penggunaan dalam musim sejuk juga? Gambarkan jawapan
anda dengan lakaran ringkas.
ATAU
What modiJications are necessary
meant for summer cooling to be
answer with a simple sketch
to convert a domestic air conditioner
used in winter as well? Illustrate vour
OR
Mengapa pengawal tekanan statik diperlukan di dalam sistem VAV?
lThy is a static pressure controller needed in VAV systems?
(40 markah)
Ibl Dengan bantuan lakaran ringkas, namakan komponen-komponen utama
bagi Unit Pengelolaan Udara yang biasa?
With the aid of a simple sketch name the main components of a typical Air
Handling unit?
(30 markah)
[cl Terangkan secara ringkas punca-punca bagi pencemaran udara dalam
rumah/bangunan.
Briefly describe the causes of indoor air pollution.
(30 markah)
Sebuah penyaman udara menarik 0.95 m3/s keseluruhan udara di sepanjang
lingkaran penyejukan. Keadaan udara luaran adalah pada 35oC Tou and 25"C
T*u dan ruang yang selesa adalah kekal pada 26"C Tou dan 457o kelembapan
nisbi. Nisbah Haba Deria yang dikira ialah 0.72. Udara yang meninggalkan
lingkaran adalah 90 peratus tepu. Dapatkan nilai-nilai berikut:
An air conditioner is dra,vving 0.95 m3/s of att outside air over a cooling coil. The
outdoor air condition is at 35oC Tdb and 25"C T.u and the conditioned space is being
maintained at 26"C Tou and 45o% relative humidity. Sensible Heat Ratio is calculated
as 0.72. The air leaving the coil is 90 per cent saturated. Find thefollowing:
(r) Titik embun radas,












Suhu bagi udara yang meninggalkan lingkaran,
The temperature of air leaving coil,
Berapa banyak penyejukan dalam kW yang
tersebut?
How rnuch cooling in klV is the unit doing?
(25 markah)
Berapa banyak lembapan dalam kg per kg udara kering yang
termeluwap dari udara masuk per jam?
How much moisture in kg per kg of dry air is condensed out of incoming air
per hour?
(25 markah)
Takrifkan nisbah aspek salur. Apakah nisbah yang disarankan di dalam
rekabentuk sesuatu sistem salur?
Define duct aspect ratio. ll'hat is the recommended aspect ratio in the design
of a duct system?
(20 markah)
sebuah penyaman udara membekalkan udara ke tiga bilik di dalam
premis pejabat yang kecil. Bentangan skema bagi sistem salur dan kadar
aliran isipadu kesetiap bilik ialah seperti yang ditunjuk di dalam
Gambarajah s7[bl. setiap segmen salur dan panjangnya dijadualkan di
dalam Jadual 1.
An air conditioner supplies air to three rooms in a small ffice premises. The
schematic layout of the duct system and the volume JIow rate to each room is















Saiz sistem salur yang ditunjuk di dalam Gambarajah S7[b]
menggunakan kaedah geseran sama yang disarankan untuk kerja-
kerja salur tekanan rendah. Salur tersebut seharusnya
mempunyai piawai keratin bulat dengan diameter secara
meningkat sebanyak 25 mm. Halaju udara di dalam keratin
pertama adalah tidak melebihi 8 m/s.
Size the duct system shown in Figure Q7tbl using equal friction
method recommendedfor low-pressure ductwork. The duct shall be of
standard round section with diameters in increments of 25 mm. The
air velocity in thefirst section is not to exceed 8 mh.
(50 markah)
Anggarkan tekanan statik di dalam larian indeks bagi rangkaian
salur dan nyatakan jumlah yang diserapkan ke
cawangan-cawangan lain untuk mengimbangi aliran tersebut.
Ambil kira tekanan turun sebanyak 25 Pa di setiap gril keluar di
D, E dan F. Di dalam pengiraan, ambil kira rintangan disebabkan







Segment AB BC CD DE DH CF FG




Estimate the static pressure in the index run of the duct network and
indicate the amount of dampering to the other branches to balance the
flow. lonsiler a pressure drop of 25 pa at each of the outlet grilles
at D, E and F. In the calculation, consider the resistance due-to the

































































































































































































































































































































































































































































Table A-2 Ammonia : properties of liguid and saturated vapor3




k{ke. K Spccific volume,Lke



























































































































































































































































































































































































Table A-2 Ammonia : nroperties of liquid and saturated vapor3 (Continued)































































































































































































































Pressure-enthlpv diagram of superheated ammonia vapor.
g1,l e- 'aurnlol cglcadg


























































































































Friction chart for Round Duct (o 
- 
1.20 ks/m3 and e 
- 
0.09 mm)
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ASHRAF Psvchrometric Chart No. 1





































diagram of saturated LiBr-water solutions
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Percent lithium bromide, % tiy mass
Enthalpy of LiBr-water solutions;
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